Studien zur C-14-Verteilung im glazialen Ozean mit einem globalen Ozeanzirkulationsmodell by Butzin, Martin et al.
6. Deutsche Klimatagung (Potsdam, September 2003)
Studien zur 14C-Verteilung im glazialen Ozean mit einem globalen Ozeanzirkulationsmodell
M. BUTZIN, M. PRANGE und G. LOHMANN
Universität Bremen, Fachbereich Geowissenschaften, Geosystem-Modellierung, Bremen, Germany
Wir präsentieren Ergebnisse einer Modellstudie zur Verteilung von Radiokohlenstoff (14C) im
glazialen Weltozean. Wir verwenden dabei eine modifizierte Version des Large Scale Geostrophic
(LSG) Ozean-Zirkulationsmodells (MAIER-REIMER et al., 1993), die gegenüber der Originalversion
eine Reihe von Verbesserungen beinhaltet, wie z.B. ein neues Advektionsschema für Tracer
(SCHÄFER-NETH und PAUL, 2001; PRANGE et al., im Druck) und ein Modell für den kontinentalen
Abfluss. Die Auflösung des Modells beträgt 3.5°´3.5° in horizontaler sowie elf Schichten in
vertikaler Richtung. Die Kopplung mit der Atmosphäre erfolgt über monatliche Lufttemperaturen,
Windschubspannungen und Süßwasserflüsse. Die Antriebsfelder stammen aus Simulationen des
Klimas während des letzten glazialen Maximums (LOHMANN und LORENZ, 2000) mit dem
Atmosphären-Zirkulationsmodell ECHAM3/T42 (ROECKNER et al., 1992). Radiokohlenstoff wird
im Modell wie bei TOGGWEILER et al. (1989) als anorganischer Tracer D14C behandelt, wobei wir
eine quadratische Abhängigkeit des Gasaustausches von der Windgeschwindigkeit ansetzen (wie
WANNINKHOF, 1992). Die Integrationszeit in Gleichgewichtsexperimenten beträgt 20000
Modelljahre, so dass ein quasi-stationärer Zustand erreicht ist. Das Modell wurde in Testläufen mit
Bomben-14C (sowie mit heutigem Klimaantrieb) in Anlehnung an die Richtlinien des Ocean Carbon
Cycle Model Intercomparison Projekts (ORR et al., 2000) kalibriert.
Unseren Modelläufen zufolge waren im glazialen Ozean die D14C-Werte an der
Meeresoberfläche sowie Bodennähe um 20 - 600/00 niedriger als während des Holozäns (Abb. 1).
Dies resultiert aus dem schwächeren meridionalen Overturning im Nordatlantik sowie - in
geringerem Maß - aus dem langsameren Gasaustausch mit der Atmosphäre. Rechnet man die
Oberflächenkonzentrationen in 14C-Alter (die sogenannten Reservoiralter) um, ergeben sich
Reservoiralter von ca. 500 - 2000 Jahre (Abb. 2). Damit ist das glaziale Oberflächenwasser in
warmen und gemäßigten Regionen um 200 - 400 Jahre älter als während des Holozäns. In polaren
Breiten steigen die Abweichungen auf über 1000 Jahre an.
Um die potenziellen Auswirkungen von Schmelzwasserpulsen zu untersuchen,
erhöhten wir in einem transienten Sensitivitätsexperiment den Süßwasserfluss in den Nordatlantik
(zwischen 40°-55°N) schlagartig um 0.2 Sv (1 Sv = 1´106 m³/s) und hielten die Störung über 2000
Jahre konstant aufrecht. Daraufhin brach in den Simulationen die Produktion nordatlantischen
Tiefenwassers zusammen. Dies führte im tiefen Nordatlantik zu einer Abreicherung der 14C-
Konzentrationen, während die Oberflächenkonzentrationen sowie der globale D14C-Gehalt der
Atmosphäre um ca. 200/00 anstiegen. Dementsprechend stieg das 14C-Alter im Tiefenwasser um bis
zu 1000 Jahre an, während das Oberflächen-Reservoiralter sank. Die stärkste Abnahme findet sich
im Nordatlantik, wo das Oberflächenwasser um bis zu 400 Jahre jünger wird (Abb. 3).
Unsere Ergebnisse haben praktische Konsequenzen für geologische Studien, in denen
eine 14C-Datierung vorgenommen wird. Dabei wird in der Regel ein globaler Mittelwert für das
Reservoiralter angesetzt. Stattdessen schlagen wir vor, zukünftig in solchen Studien regional
variierende Reservoiralter zu verwenden, die mit Hilfe von dreidimensionalen Ozean-
Zirkulationsmodellen gewonnen werden können.
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Abbildungen
Abbildung 1: Zonal gemittelte D14C-Verteilung im Atlantik, links: Holozän-Kontrolllauf, rechts:
glazialer Ozean.
Abbildung 2: 14C-Alter des Oberflächenwassers (sog. Reservoiralter), links: Holozän-Kontrolllauf,
rechts: glazialer Ozean.
Abbildung 3: 14C-Alter des Oberflächenwassers (sog. Reservoiralter) im glazialen Ozean am Ende
eines Süßwasserpulses (0.2 Sv ´ 2000 Jahre, eingebracht in den Nordatlantik).
